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(54) Abtasteinheit fur eine optlsche Positionsmesseinrichtung 



(57) Es wird elne Abtasteinheit fQr elne optlsche 
Pos'rtionsmeBeinrichtung angegeben, Ober die neben 
Inkrementalsignalen auch Referertzlmpulssignale 
erzeugbar sind, urn derart einen Absolutbezug der Posi- 
tionsmessung herstellen zu konnen. Hierzu wird ein 
MaBstab abgetastet, der mindestens eine Inkremental- 
teilungsspur sowie zwei sertlich benachbart angeord- 
nete Referenzmarkierungen an mindestens einer 
definierten Referenzposrtion urnfaBt. Zur Abtasteinheit 
gehort neben einer Lichtquelle eine symmetrisch urn 
die Lichtquelle angeordnete Anordnung aus mehreren 

FIG. 1 



Inkrementalsignal-Detektorelementen. Dlese sind 
jeweils derart zueinander angeordnet sind, daB damit 
phasenversetzte Teil-lnkrementalsignale aus der Abta- 
stung der Inkrementalteiiungsspur erzeugbar sind. Fer- 
ner urnfaBt die Abtasteinheit mindestens zwei 
Referenzimpuls-Detektorelemente, die senkrecht zur 
MeBrichtung und jeweils benachbart zur Anordnung der 
Inkrementalsignal-Detektorelemente angeordnet sind 
und zur Erzeugung eines Aus^rngs^Referenzimpulssi- 
gnales dienen. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrffft eine Abt- 
asteinheit fOr eine optische PositionsmeBeinrichtung. 
Die Abtasteinheit 1st hierbei neben der Erzeugung von 5 
Inkrementalsignalen insbesondere auch fflr die Erzeu- 
gung von Refererulmpulsslgnalen geeignet 
[0002] Bekannte inkrementale Pos'rtionsmeBein- 
richtungen bieten neben der Erzeugung pos'rtionsab- 
hangiger Inkementalsignale zumeist auch die 10 
Mdglichkeit, an eln oder mehreren definierten Stellen 
entlang der MeBstrecke sogenannte Referenzimpulssi- 
gnale zu erzeugen. Mit Hilfe der Referenzimpulssignale 
kann dann in bekannter Art und Weise ein Absolirtbe- 
zug bei der Positlonsmessung hergestellt werden. 15 
[0003] Auch die in der Veroffentlichung von R. Burg- 
schat mit dem Trtel .Die neue Dimension der Weg- und 
WinkelmeBtechnik" in F & M 104 (1996) 10, S. 752 — 
756 beschriebene Abtasteinheit einer inkrementalen 
PositionsmeBeinrichtung bietet die Mdglichkeit, Refe- 20 
renzimpulssignale an ein oder mehreren Steilen der 
MeBstrecke zu detektleren. Die Abtasteinheit umfaBt 
hierbei ein erstes Fotodlodenarray das zur Erzeugung 
der Inkrementalsignale dient; eine Beschreibung dieses 
Fotodiodenarrays findet sich desweiteren auch in der 25 
DE 1 95 27 287 A1 . In MeBrichtung beabstandet hiervon 
und senkrecht zur MeBrichtung versetzt ist ein zweites 
Fotodlodenarray angeordnet. Das zweite Foto- 
diodenan7 dient zur Erzeugung des Referenzimpulssi- 
gnales, d.h. damit kann eine Referenzmarkierung auf 30 
Seiten eines MaBstabes photo elektrisch erfaBt werden, 
die ^eitfich benachbart zur Inkrementalteilungsspur in 
einer Referenzmarkierungsspur angeordnet ist 
Bei einer derartigen Erzeugung des Referenzimpulssi- 
gnales kSnnen nunmehr unter bestimmten Umstanden 35 
Fehimessungen resuitieren. So ist es mdgJich, daB bei- 
spielsweise eine iokaie Verschmutzung des MaBstabes 
im Bereich der Referenzmarkierungsspur zur Erzeu- 
gung eines Referenzimpulssignales fOhrt Desweiteren 
ist im Fall der Dejustage von Abtasteinheit und MaBstab 40 
urn eine Achse senkrecht zur MaBstabebene keine 
ortsinvariarrte Lage des Referenzimpulssignales in 
Bezug auf die Inkrementalsignale mehr gewahrleistet. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, eine Abtasteinheit fOr eine optische Positians- 45 
meBeinrichtung anzugeben, bei der die oben angespro- 
chenen Probleme im Zusammenhang mit der 
Erzeugung von Referenzimpulssignalen moglichst ver- 
mieden werden. Daruberhinaus ist ein kompakter Auf- 
bau der entsprechenden Abtasteinheit wGnschenswert so 
[0005] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Abt- 
asteinheit mit den Merkmalen des Anspruches 1. 
[0006] Vorteilhafte Ausfflhrungsformen der 
erfindungsgemaBen Abtasteinheit ergeben sich aus 
den MaBnahmen, die in den abhangigen Patentanspru- 55 
chen aufgefuhrt sind. 

[0007] Gegenstand des Anspruches 16 ist ferner 
eine optische PositionsmeBeinrichtung, die eine erfin- 



dungsgemaB aufgebauiTOrtasteinhert umfaBt. 
[0008] Die erfindungsgemaBen MaBnahmen stel- 
len nunmehr sicher, daB eine eventuelle Verdrehung 
der Abtasteinheit gegenOber dem MaBstab urn eine 
Achse, die senkrecht zur MaBstabebene orientiert 1st, 
nicht zu einer fehlerhaften Bestimmung der Referenz- 
position fOhrt Es Ist vielmehr auch in diesem Fall die 
stabile Phasenlage des erzeugten Referenzimpulssi- 
gnales In Bezug auf die Inkrementalsignale gewahrlei- 
stet. 

[0009] Desweiteren liegt aufgrund der erfindungs- 
gemaBen Erzeugung des Referenzimpulssignales eine 
deutlich vergrSBerte Verschmutzungsunempflndlichkeit 
vor. Wahrend bei einem System mit lediglich einseitig 
benachbart zur Inkrementalteilungsspur angeordneten 
Referenzmarkierungen eine lokale Verschmutzung in 
diesem Bereich zur fehlerhaften Erzeugung eines Refe- 
renzimpulssignales fuhren kann, ist bei Verwendung 
der erfindungsgemaBen Abtasteinheit kein Ausgangs- 
Referenzimpulssignal aufgrund einer eventuellen Ver- 
schmutzung des MaBstabes erzeugbar. Grund hierfQr 
ist die Tatsache, daB erfindungsgemaB zwei Referenz- 
markierungsspuren benachbart zur Inkrementaltei- 
lungsspur abgetastet werden; lediglich im Fall der 
tatsachlichen Detektion von Tei I- Referenzimpulssigna- 
len In beiden ReferenzmarWerungsspuren resultiert 
Oberhaupt ein Ausgangs-Referenzimpulssignal. 
[0010] DarOberhinaus ist aufzufOhren, daB nun- 
mehr sowohl fur die Abtastung der Inkrementaltei- 
lungspur als auch fOr die Abtastung der 
Referenzmarkierungen auf dem MaBstab lediglich eine 
einzige Lichtquelle erforderlich_ist. DemgegenQber 
erforderte die in oben genannter Veroffentlichung 
beschriebene Variante der Abtasteinheit noch zwei 
separate Lichtquelien. 

[0011] Ingesamt ergibt sich aufgrund der 
erfindungsgemaBen Manahmen somit eine auBerst 
kompakt bauende Abtasteinheit fOr eine optische Positi- 
onsmeBeinrichtung, die auch unter beengten Elnbau- 
bedingungen eingesetzt werden kann. 
[0012] Selbstverstandllch ist es moglich, die erfin- 
dungsgemaBe Abtasteinheit sowohl in linearen wie 
auch in rotatorischen PositionsmeBeinrichtungen zu 
verwenden. 

[0013] Weitere Vorteile sowle EfnzeLherten der 
erfindungsgemaBen Abtasteinheit ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines AusfOhrungsbel- 
spieles der erfindungsgemaBen Abtasteinheit sowie 
mehrerer Auswerte-Schaltungsanordnungen anhand 
der beiliegenden Zeichnungen. 
[0014] Dabeizeigt 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines 

Ausfuhrungsbeispieles der erfin- 
dungs-gemaBen Abtasteinheit in Ver- 
bindung mit einem abgetasteten 
MaBstab; 
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Rgur 2 



Figur3 



Figur4a 



Rgur4b 
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tufsfcht auf den abgetasteten 
aus FiguM; 



eine Draufsicht auf die Detektorebene 
der eifindungsgemfiBen Abtasteinheit s 
aus Rgur 1 ; 

ein Blockschaltbild einer ersten 
Schattungsanordnung zur Erzeugung 
des Ausgangs-Referenzimpulssigna- w 
ies aus den erfaBten Slgnalen; 

ein Blockschaltbild einer zweiten 
Schattungsanordnung zur Erzeugung 
des Ausgangs-Referenzimpulssigna- 15 
Ies aus den erfaBten Signalen; 



Rgur 5a -5d verschiedene Darstellungen von 
Signalen innerhalb der Blockschaltbil- 
der aus den Rguren 4a und 4b, 20 
an hand der die erfindungsgemaBe 
Erzeugung von Ausgangs-Referenz- 
impulssignalen eriautert wird. 

[0015] In Figur 1 ist eine schematische Darstellung 25 
einer optischen PositionsmeBeinrichtung gezeigt, die 
neben der erfindungsgem&Ben Abtasteinheit 20 den 
dam'rt abgetasteten MaBstab 10 umfaBt. Der verwen- 
dete MaBstab 10 ist in einer Draufsicht in Rgur 2 
gezeigt Rgur 3 zeigt eine detaillierte Ansicht der Detek- 30 
torebene der Abtasteinheit 20. 
[0016] Die Abtasteinheit 20 und der MaBstab 10 
sind in tier angegebenen MeBrichtung x relativzueinan- 
der verschiebbar angeordnet; die MeBrichtung x ist 
damit in Rgur 1 senkrecht zur Zeichenebene orientiert. as 
[0017] Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel der 
optischen PositionsmeBeinrichtung dient zur Erfassung 
linearer Relativbewegungen von Abtasteinheit 20 und 
MaBstab 10. Eine entsprechend ausgebildete Positi- 
onsmeBeinrichtung und kann etwa in einer numerisch 40 
gesteuerten Werkzeugmaschlne eingesetzt werden. 
Die von der PositionsmeBeinrichtung erzeugten, diver- 
sen positionsabh&ngigen Abtastsignale werden hierbei 
zur We'rterverarbeitung an eine nicht dargestellte Aus- 
werteeinheit Obertragen, beispielswelse an eine nume- 45 
rische Werkzeugmaschinensteuerung. 
[0018] Alternativ zur dargestellten Linear-VWiante 
kann die erfindungsgemaBe Abtasteinheit 20 selbstver- 
stSndlich auch in MeBanordnungen zur Erfassung rota- 
torlscher Relativbewegungen eingesetzt werden. so 
[0019] Der abgetastete MaBstab 10 besteht im 
Ausfuhrungsbeispiel der Rguren 1 - 3 aus einem Tra- 
gerkflrper 11, auf dem mittig eine Inkrementalteilungs- 
spur 12 in MeBrichtung x angeordnet ist. In der 
Inkrementalteilungsspur 12 erstrecken sich in MeBrich- 55 
tung x periodisch angeordnete reflektierende Teilberei- 
che 12.1 und nicht-reflektierende Teilbereiche 12.2, 
deren L§ngsachsen jeweils in der angegebenen y-Rich- 



tung orientiert sind^n. senkrecht zur MeBrichtung x. 
Die Teilungsperiode TP der Inkrementalteilungsspur 12 
wird in einer moglichen Ausfuhrungsform z.B. TP = 
20jim gewShlL Als TnSgerkdrper 11 kann etwa ein 
Metallband dienen, auf dem Im Bereich der Inkremen- 
talteilungsspur 12 die Teilbereiche 12.1, 12.2 mit den 
entsprechenden optischen Eigenschaften ausgebildet 
werden. 

[0020] Die materialmSBige Ausbildung des MaBsta- 
bes 10 ist hierbei nicht erfindungswesentlich, d.h. der 
MaBstab 10 kann grundsStzlich auch alternativ zur 
angegebenen AusfOhrungsform reaiisiert werden. 
[0021] Seitfich benachbart zur Inkrementalteilungs- 
spur 12 sind im gezeigten Beispiel desweiteren zwei 
Referenzmarkierungen 13.1 , 13.2 an einer Referenzpo- 
sition x REF in zwei Referenzmarkierungsspuren 14.1, 
14.2 angeordnet Mit Hilfe der Referenzmarkierungen 
13.1, 13.2 wird somit eine eindeutige Absolutpos'rtion 
entlang der MeBstrecke definiert, Ober die der Absolut- 
bezug der hochaufldsenden Inkrementalmessung in 
bekannter Art und Weise hergestellt werden kann. 
[0022] SelbstverstSndlich konnen auch noch an 
weiteren Stellen der Referenzmarkierungsspuren 14.1, 
14.2 derartige Referenzmarkierungen 13.1, 13.2 paar- 
weise an entsprechenden Referenzpositionen x REF des 
MaBstabes 1 0 angebracht werden. Ebenso ist es mdg- 
fich, etwa auch sogenannte abstandscodierte Referenz- 
markierungen vorzusehen und erfindungsgemaB 
abzutasten etc.. 

[0023] Im AusfOhrungsbelspiel der Rguren 1 — 3 
weisen die beiden seWich benachbart zur Inkremental- 
teilungsspur J 2 angeordneten Referenzmarkierungen 
13.1 , 1 3.2 in MeBrichtung x eine Lange l x = 200uxn auf; 
die Lftnge l y der Referenzmarkierungen 13.1, 13.2 in 
Strichrichtung der Inkrementalteilungsspur 12 wird bei- 
spielsweise l y = 500um gewflhft. 
[0024] Die Referenzmarkierungen 13.1, 13.2 sind 
in diesem Beispiel als nicht-reflektierende Bereiche auf 
dem ansonsten reflektierenden TrSgerkOrper 12 ausge- 
bildet 

Im Zusammenhang mit den verschiedenen optischen 
Eigenschaften der Teilbereiche 12.1, 12.2 in der Inkre- 
mentalteilungsspur 12 bzw. der Referenzmarkierungen 
13.1, 13.2 in den Referenzmarkierungsspuren 14.1, 
14.2 sei an dieser Stelle betont, daB eine wie oben spe- 
zifizierte Auslegung selbstverstandlich nicht zwingend 
erfolgen muB. Es kann beispielsweise in der Inkremen- 
talteilungsspur 12 ausreichen, Teilbereiche 12.1, 12.2 
alternierend mit unterschiedlich hoher Reflektivitat aus- 
zubllden. Ebenso k6nnten die Referenzmarkierungen 
13.1, 13.2 in den Referenzmarkierungsspuren 14.1, 
14.2 hoch reflektierend ausgelegt werden, wahrend die 
angrenzenden Bereiche der Ti3gerk6rper-Oberfiache 
lediglich gering reflektierend wirken etc.. 
[0025] Wie bereits oben angedeutet bietet eine der- 
artige Anordnung von zwei Referenzmarkierungen 
13.1, 13.2 seitlich benachbart zur Inkrementalteilungs- 
spur 12 deutliche Vorteile gegenOber der lediglich ein- 
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seltigen Anordnung eij^^ftferenzmarkierung. So ist 

damrt praktisch ausgescmossen, daB etwa eine iokaie 
Verschmutzung, die ebenfalls optisch reflexmindernd 
wirkt und sich oenachbart zur Inkrementarteilungsspur 
12 befindet, als Referenzmarkierung interpretiert wer- 5 
den kann. Dies wind durch die nachfolgend noch detail- 
liert zu ertauternde Verarbeitung der resuttierenden 
Abtastsignale aus beiden Referenzmarkierungen 13.1, 
13.2 sichergestellt 

Ferner ist auch im Fall einer Verdrehung der Abtastein- 10 
heit 20 gegenuber dem MaBstab 10 urn die z-Achse 
sichergestellt, daB die Phasenlage des letztlteh erzeug- 
ten Ausgangs-Referenzimpulssignales sich gegenOber 
den Inkrementalsignalen nicht unerwunscht verandert 
[0026] Auf Seiten der erfindungsgem&Ben Abtast- 15 
einheit 20 sind in der schematischen Darstellung der 
Figur 1 eine Reihe wichtiger Komponenten erkennbar, 
die allesamt in einer einzigen Baueinheit angeordnet 
sind. Im Zusammenhang mit der Beschreibung der 
erflndungsgemSBen Abtasteinheit 20 sei an dieser 20 
Stelle auch auf die Figur 3 verwiesen, die eine Ansicht 
der Detektorebene in der Abtasteinheit 20 zeigt 
[0027] Die erfindungsgem&Be Abtasteinheit 20 
umfaBt eine zentral angeordnete Lichtquelle 21, bei- 
spielsweise eine geeignete LED. Die Lichtquelle 21 25 
dient hierbei sowohl zur Beleuchtung der Inkremental- 
teilungsspur 12 auf dem MaBstab 10 wie auch zur 
Beleuchtung der Referenzmarkierungen 13.1, 13.2 auf 
demselben. Symmetrisch um die Lichtquelle 21 ist eine 
Anordnung aus mehreren Inkrementalsignal-Detektor- 30 
elementen 22.1 —22.8 vorgesehen, die nachfolgend 
kurz als Inkrementalsignal-Abtastanordnung bezeich- 
net sei. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
die Inkrementalslgnal-Abtastanordnung der Abtastein- 
heit 20 insgesamt acht separate, jeweils quadratisch 35 
ausgebildete InkrementaJsignal-Detektorelemente 22.1 
— 22.8. Die Inkrementalsignal-Detektorelemente 22.1 
— 22.8 sind hierbei derart zueinander angeordnet, daB 
bei der entsprechenden Auflicht-Abtastung der Inkre- 
mentaJteilungsspur 12 auf dem MaBstab 10 phasenver- ao 
setzte Teil-lnkrementalsignale aus den verschiedenen 
Inkrementalsignal-Detektorelementen 22.1 — 22.8 
resultieren. Die relativen Phasenlagen der Teil-lnkre- 
mentalsignale aus den verschiedenen Inkrementalsi- 
gnal-Detektorelementen 22.1 — 22.8 sind In Figur 3 as 
jeweils angegeben. Durch die in Figur 3 angedeutete 
Gegentaktverschaftung der entsprechenden Detektor- 
elemente t3Bt sich in bekannter Art und Weise ein Paar 
um 90° phasenversetzter, sinus- bzw. cosinusfdrmiger 
Inkrementaisignaie erzeugen. so 
Wetter sei an dieser Stelle auf die bekannte Art und 
Weise der Inkrementalsignal-Erzeugung nicht eingege- 
gangen; es wird in diesem Zusammenhang auf die 
oben erwahnte Publikation von R. Burgschat sowie die 
DE 1 95 27 287 A1 verwiesen. 55 
[0028] Zur photoelektrischen Abtastung der 
benachbart zur Inkrementarteilungsspur 12 angeordne- 
ten Referenzmarkierungen 13.1 , 13.2 auf dem MaBstab 
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10 umfaBt die erfindWPgemaBe Abtasteinheit des 
gezelgten AusfOhrungsbeispiels nunmehr ingesamt vier 
Referenzimpuls-Detektorelemente 24.1 —24.4. Je ein 
Paar der Referenzimpuls-Detektorelemente 24.1 — 
24.4 dient hierbei zur Abtastung einer der beiden Refe- 
renzmarkierungen 13.1, 13.2 bzw. Referenzmarkie- 
rungsspuren 14.1, 14.2 auf dem MaBstab 10. Die 
beiden in Figur 3 links angeordneten Referenzimpuls- 
Detektorelemente 24.1, 24.2 dienen zur Abtastung der 
in Figur 1 links angeordneten Referenzmarkierungsspur 
14.1, die beiden in Figur 3 rechts angeordneten Refe- 
renzimpuls-Detektorelemente 24.3, 24.4 werden zur 
Abtastung der in Figur 1 rechts angeordneten Referenz- 
markierungsspur 14.2 verwendet. 
[0029] Die vier Referenzimpuls-Detektorelemente 
24.1 —24.4 sind im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
allesamt identisch rechteckffirmig ausgebildet, wobei 
die Rechteckslangsachsen jeweils in MeBrichtung x ori- 
entiert sind. GrundsStzlich kann selbstverstandlich 
auch eine andere Geometrie der Referenzimpuls- 
Detektorelemente gewahlt werden. 
[0030] Die zur Abtastung einer Referenzmarkie- 
rung 13.1, 13.2 jeweils vorgesehenen zwei Referenzim- 
puls-Detektorelemente 24.1 und 24.2 bzw. 24.3 und 
24.4 sind in MeBrichtung x versetzt zueinander ange- 
ordnet, so daB bei der Abtastung der Jeweiligen Refe- 
renzmarkierung 13.1, 13.2 zwei phasenversetzte Teil- 
Referenzimpulssignale resultieren. Der Abstand der 
beiden derart erzeugten Teil-Referenzimpulssignale 
betragt in der gezeigten AusfOhrungsform in MeBrich- 
tung x dabel etwa 0.5mm, was bei einer Teilungsperi- 
ode der Inkrementarteilungsspur von TP = 20ujn dann 
entsprechend 25 Signalperioden des Inkrementalsigna- 
les ausmacht. 

[0031] Die verschiedenen optoelektronischen Bau- 
elemente wie Lichtquelle und Detektorelemente sind in 
der Abtasteinheit 20 allesamt auf einer Serte eines Tra- 
gerk6rpers 25 angeordnet. Ober eine oberhalb der Bau- 
elemente angeordnete Glasplatte 26 werden die 
Bauelemente gegen mechanische Beschadigung im 
MeBbetrieb geschQtzt. 

[0032] Im Zusammenhang mit der Verarbeitung der 
Signale und der Erzeugung des letztlich an die Auswer- 
teeinheit zu ubertragenden Ausgangs-Referenzimpuls- 
signaies sei an dieser Stelle auf die nachfoigende 
Beschreibung der Schartungsanordnungen in den Rgu- 
ren 4a und 4b verwiesen. 

[0033] Fur die Weiterverarbeitung der Teil-Refe- 
renzimpulssignale als auch fur die Verarbeitung der 
erzeugten Teil-lnkrementalsignale sind auf Seiten der 
Abtasteinheit 20 ferner ingesamt vier Kompensations- 
Detektorelemente 23.1 — 23.4 vorgesehen. Die Kom- 
pensations-Detektorelemente 23.1 — 23.4 welsen In 
dieser AusfOhrungsform jeweils die Form eines gleich- 
schenkligen Dreieckes auf und sind zwischen der 
Anordnung mit den Inkrementaislgnal-Detektor- 
elementen 21.1 - 21.8 und den Referenzimpuls- 
Detektorelementen 24.1 —24.2 angeordnet Samtliche 
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Kompensations-Detl^^Blernente 23.1 — 23.4 sind 
wie in Rgur 3 erkennDarseriell miteinander verschaltet 
[0034] Es ergibt sich aufgrund der gewahlten 
Anordnung der verschiedenen Detektorelemente somlt 
eine auBerst kompakte Ausgestaltung der Abtasteinheit s 
20. Gleichzeltig stehen aber detektorseitig hinreichend 
groBe Rachen zur Detektion der verschiedenen Abtast- 
signale zur VerfOgung. 

[0035] Die Kompensations-Detektorelemente 23.1 
— 23.4 werden im MeBbetrieb von reflektiertem Licht w 
aus dem Bereich der Inkrementatteilungsspur 12 beauf- 
schlagt Aufgrund der relativ groBen raumlichen Aus- 
dehnung der Kompensations-Detektorelemente 23.1 — 
23.4 in MeBrichtung x und der gewuhlten seriellen Ver- 
schaJtung derselben resultiert bei der Abtastung der 15 
Inkrementatteilungsspur 12 daraus ein Kompensations- 
signal mit weitestgehend gleichbleibendem Signalpe- 
gel. Zur Nutzung des Kompensationssignales bei der 
Erzeugung des Ausgangs-Referenzimpuissignales sei 
wiederum auf die nachfolgende Beschreibung magll- zo 
cher Schaftungsanordnungen in den Figuren 4a und 4b 
verwiesen. 

[0036] Figur 4a zelgt hierbel eine erste AusfOh- 
rungsform einer Schaltungsanordnung, mit der eine 
Erzeugung eines Ausgangs-Referenzimpulssignales H 25 
Qber die oben beschrlebene Abtasteinheit mdglich 1st 
lm Rahmen der nachfolgenden Beschreibung dieser 
Schaltungsanordnung sei auch auf die Figuren 5a — 5d 
verwiesen, die verschiedene Signale A — H im Bereich 
der zu detektierenden Referenzposition x REF = 0 veran- 30 
schaulichen, die bei der Erzeugung des gewOnschten 
Ausgangs-Referenzimpulssignales eine Rolle spielen. 
-[0037] In der Auswertungs-Variante gemaB Figur 
4a gelangen die uber die beiden Referenzimpuls- 
Detektorelemente 24.3, 24.2 erfaBten Teil-Referenzim- 35 
pulssignale auf einen ersten Strom-Spannungs-Wand- 
ler 30.1; die Qber die zwei Referenzimpuls- 
Detektorelemente 24.4, 24.1 erfaBten. Tell- Referenzirn- 
pulssignale auf einen zweiten Strom-Spannungs-Wand- 
ler 30.2. An den Ausg&ngen der beiden Strom- 40 
Spannungs-Wandler 30.1, 30.2 liegen die beiden 
Signale A und B an, die in Rgur 5a im Bereich der Refe- 
re reposition x^p = 0 veranschaulicht werden. 
[0038] Es werden demzufoige jeweils diejenigen 
Referenzimpuls-Detektorelemente 24.1 24.4 seriell 45 
auf den Eingang eines Strom-Spannungs-Wandlers 
30.1 , 30.2 geschaftet, die sich in der Abtasteinheit senk- 
recht zur MeBrichtung x direkt gegenuberliegen. 
[0039] Die Qber die vier seriell verschalteten Kom- 
pensations-Detektorelemente 23.1 - 23.4 detektierten so 
Teil-Kompensationssignale wiederum gelangen auf 
einen dritten Strom-Span nungs-Wandler 30.3. An des- 
sen Ausgang resultiert dann das Kompensationssignal 
C mit nahezu gleichbleibendem Signalpegel, welches 
ebenfalls in Figur 5a dargestellt ist. 55 
[0040] Aus den Slgnaien A, B und C wird nachfol- 
gend durch geeignet beschaltete Operationsverstarker 
31 .1 p 31 .2 die Differenz und die Summe aus den beiden 
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analogen SignaienlWTd B gebildet. Am Ausgang des 
ersten Operationsverstarkers 31.1 liegt dann mit dem 
Signal D das entsprechende Differenzsignal aus den 
beiden Signalen A und B an; am Ausgang des zweiten 
Operationsverstarkers 31.2 resultiert das Summensi- 
gnal E aus den beiden Signalen A und B. Die derart 
generierten Signale D und E sind in Rgur 5b gezeigt 
[0041] Aus den beiden Signalen D und E werden 
anschfieBend Ober die beiden Fensterkomparatoren 
32.1, 32.2 entsprechende rechteckfdrmige Signale F 
und G erzeugt, die In Figur 5c veranschaulicht selen. 
[0042] Daraufhln werden die Signale F und G einer 
VerknQpfungsstufe 33 zugefOhrt, die eine logische 
UND-VerknOpfung zwischen dlesen Signalen durch- 
fOhrt Nach der entsprechenden UND-VerknOpfung liegt 
dann am Ausgang der VerknQpfungsstufe 33 schlieBlich 
an der Referenzposition x REF = 0 das gewQnschte Aus- 
gangs-Referenzimpulssignal H an, welches wiederum 
in Rgur5d dargestellt ist 

[0043] Diese AusfOhrungsform einer mdglichen 
Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Ausgangs- 
Referenzimpulssignales ist nunmehr insbesondere ein- 
fach aufgebaut und umfaBt nur wenige Elektronik-Kom- 
ponenten. 

[0044] Desweiteren ist die oben erwahnte Forde- 
rung nach Invarianz der Phasenbezlehung zwischen 
dem Ausgangs-Referenzimpulssignal und den Inkre- 
mentalsignalen im Fall der Verdrehung urn die z-Achse 
gew§hrleistet 

[0045] Eine zweite AusfOhrungsform einer 
Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Ausgangs- 
Referenzimpulssignales aus den verschiedenen Signa- 
len, die uber die erfindungsgemaBe Abtasteinheit" 
detektiert werden, sei abschlieBend anhand von Rgur 
4b eriautert. 

[0046] Im Unterschied zum vorherigen Beispiel 
erfolgt nunmehr eine getrennte Verarbeitung der Teil- 
Referenzimpulsignale derjenigen Referenzimpuls- 
Detektoreiemente, die jeweils auf einer Seite der Abt- 
asteinheit angeordnet und zur Abtastung einer Refe- 
renzmarkierung auf dem MaBstab vorgesehen sind. Im 
dargestellten Beispiel ist demzufoige ein erster Verar- 
be'rtungskanal in der gezeigten Schaltungsanordnung 
vorgesehen, in dem die Teil-Referenzimpulssignale der 
beiden Referenzimpuls-Detektorelemente 24.3, 24.4 
verarbeitet werden, welche aus der Abtastung der 
ersten Referenzmarkierung 13.1 resultieren; in einem 
zweiten Verarbe'rtungskanal werden die Teil-Referenz- 
impulssignale der beiden Referenzimpuls-Detektorele- 
mente 24.1 , 24.2 verarbeitet, die sich aus der Abtastung 
der zweiten Referenzmarkierung 13.2 ergeben. Pro 
Verarbeitungskanal werden demzufoige lediglich dieje- 
nigen Teil-Referenzimpulssignale von Detektor- 
elementen verarbeitet, die aus der Abtastung der 
gleichen Referenzmarkierung auf dem MaBstab resul- 
tieren. Im jeweils anderen Verarbeitungskanal erfolgt 
die Signalverarbeitung derjenigen Teil-Referenzimpuls- 
signale, die aus der Abtastung der gegenOberiiegenden 
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Referenzmarkierung re^^Ven. 
Gemeinsam werden hingegen in beiden Verarbeitungs- 
kanalen die uber die Kornpensations-Detektorelemertte 
23.1 — 23.4 erzeugten Signale genutzt Auf die beson- 
deren Vorteile dieser Auswerteanordnung zur Signal- 
verarbeitung sei im Verlauf der nachfolgenden 
Beschreibung noch naher eingegangen. 
[0047] Die Ober die vier Referenzimpuls-Detektor- 
elemente 24.1 —24.4 erzeugten Teil-Referenzimpulssi- 
gnale werden nunmehr jeweils einem der ebenfaits vier 
vorgesehenen Strom-Spannungs-Wandler 300.1 — 
300.4 zugefOhrt. !m ersten Verarbertungskanal resultie- 
ren am Ausgang der Strom-Spannungswandler 300.1, 
300.2 die beiden Signale A, B, die in Figur 5a gezeigt 
sind. Identisch hierzu werden dieTeil-Referenzlmpulssi- 
gnale aus den Referenzimpuls-Detektorelementen 
24.11 24.2 den beiden Strom-Spannungs-Wandlern 
300.4, 300.5 im zwe'rten Verarbertungskanal zugefuhrt 
An deren Ausgangen liegen im Bereich der Referenzpo- 
sition x REF s 0 dann ebenfalls die Signale A, B an, die in 
Fig. 5a gezeigt sind. 

[0048] Auf einen weiteren Strom-Spannungs- 
Wandler 300.3 werden die Signale der Kompensations- 
Detektorelemente 23.1 —23.4 geschaltet; das entspre- 
chende Kompensationssignal C am Ausgang des 
Strom-Spannungs-Wandlers 300.3 mit nahezu gleich- 
bleibendem Signalpegel ist ebenfalls wieder in Rg. 5a 
gezeigt. Das derart erzeugte Kompensationssignal C 
wird nachfolgend in beiden Verarbeitungskanalen 
genutzt 

[0049] In beiden Verarbeitungskanalen wird 
anschlieBend mit Hlfe des Kompensationssignales C 
" jeweils die Summelmd die Differenz aus den Signalen 
A und B gebildet An den Ausgangen der entsprechend 
beschalteten Operationsverstarker 310.1, 310.3 des 
ersten Verarbertungskanales liegt dann mit den Signa- 
len D und E das entsprechende Differenz- und Sum- 
mensignal an. Die Signale D und E sind wiederum in 
Figur 5b gezeigt. Entsprechend erfolgt auch die Verar- 
be'rtung der Signale A und B im zwerten Verarbeitungs- 
kanal, in dem dann an den Ausgangen der beiden 
ensprechend beschalteten Operationsverstarker 310.3, 
31 0.4 das Differenzsignal D sowie das Summensignal E 
anliegt. 

[0050] Mit Hilfe nachgeordneter Fensterkomparato- 
ren 320.1 —320.4 werden die Summen- und Differenz- 
signale E, D anschlieBend in entsprechende 
rechteckformige Signale G und F umgewandett, wie sie 
wiederum in Rgur 5c dargestellt sind. 
[0051] In jedem der beiden Verabeitungskanale 
erfolgt anschlieBend uber ein VerknOpfungselement 
330.1, 330.2 die logische UND-VerknOpfung der beiden 
Signale F und G. Am Ausgang der VerknOpfungsele- 
mente liegt dann in beiden Verarbeitungskanalen im 
Bereich der Referenzposition x REF = 0 ein Signal H vor, 
das in Rgur 5d gezeigt ist. 

[0052] Ober die nochmalige logische UND-Ver- 
knOpfung der beiden Signale H aus den zwei Verarbei- 
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tungskanalen mit Hilfe eines dritten 
VerknQpfungselementes 330.3 wird schlieBlich das 
gewunschte Ausgangs-Referenzimpulssignal H* 
erzeugL Das Ausgangs-Referenzimpulssigna! H 1 ist 
hierbei im Fall einer korrekten Detektion von Teil-Refe- 
renzimpulssignalen auf beiden Seiten der Inkrementals- 
pur identisch mit den Signalen H in den beiden 
Verarbeitungskanalen. 

[0053] Die in Rgur 4b dargestellte Schaltungs- 
anordnung bietet gegenflber der in Rgur 4a erlauterten 
ersten Schaltungsanordnung einen weiteren Vorteil. So 
ist hierbei aufgrund der getrennten Verarbeitung der 
Signale aus den Referenzmarkierungen auf beiden Sei- 
ten der Inkrementalspur gewahrleistet, daB etwa aus 
einer eventuellen Verschmutzung auf einer Seite kelne 
fehlerhafte Erzeugung eines Referenzimpulssignales 
resultiert. Dies wird letztlich durch die abschlieBend 
erfolgende logische UND-Verknupfung der beiden 
Signale H aus den zwei Verarbeitungskanalen Ober das 
VerknOpfungselement 330.3 sichergestellt 
[0054] Desweiteren gewahrleistet auch diese Van- 
ante, daB auch bei einer eventuellen Verdrehung der 
Abtasteinhelt gegenQber dem MaBstab die Phasenlage 
des erzeugten Ausgangs-Referenzimpulssignales H* 
gegenuber den Inkrementalsignalen erhalten bleibt. 
Dies ist darauf zurQckzufOhren, daB slch die Phasen- 
lage der jewelligen Signale H aus den gegenQber- 
liegend benachbarten Bereichen in einem derartigen 
Fall gegensinning zueinander Sndert Aufgrund der aus- 
gangsseitig erfolgenden loglschen UND-VerknOpfung 
wiederum bleibt die Phasenlage des derart resultieren- 
den Ausgangs-Referenzimpu^jgnales H 1 jedoch.erhal- 
ten; lediglich die Brerte des entsprechenden 
Rechteckpuises H' verandert sich in diesem Fall. 
[0055] Die in den beiden Schaltungsanordnungen 
4a und 4b vorgesehenen Bauelemente zur Verarbei- 
tung der von den Referenzimpuls-Detektoreiementen 
erzeugten Teil-Referenzimpulssignale sind vorzugs- 
welse ebenfalls allesamt auf Seiten der Abtasteinheit 
angeordnet Dies kann beispielsweise auf dem Trager- 
k6rper 25 erfolgen. auf dem auch die restlichen opto- 
elektronischen Bauelemente angeordnet werden. 
Ausgangsseitig liefert die erfindungsgemaBe Abtastein- 
heit dann neben den Inkrementalsignalen das Aus- 
gangs-Referenzimpulssignal H, H', das in der 
nachgeordneten Auswerteeinheit weiterverarbeitet wer- 
den kann. 

[0056] Neben den erlauterten Beispielen existieren 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung selbstverstand- 
lich noch eine Vielzahl weiterer Ausf0hrungsm6glichkei- 
ten. 

Patentanspruche 



55 1. Abtasteinheit fQr eine optische PositionsmeBein- 
richtung, die zur Abtastung eines MaBstabes (10) 
in einer MeBrichtung (x) geeignet ist, welcher min- 
destens eine Inkrementalteilungsspur (12) sowie 
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zwei Referenzrl^^Jrungen (13.1, 13.2) an mlnde- 
stens einer definierten Referenzposition (x REF ) 
umfaBt und wobei die Abtasteinheit (20) folgende 
Komponenten umfaBt 

5 

eine Lichtquelle (21), 

- eine symmetrisch um die Lichtquelle (21) 
angeordnete Inkrementalsignal-Abtastanord- 
nung aus mehreren Inkrementalsignal- 
Detektorelementen (22.1 — 22.8), die jeweils 10 
derart zueinander angeordnet sind, daB damit 
phasenversetzte Teil-lnkrementalsignale aus 
der Abtastung der lnkrementalteilungsspur 
(12) erzeugbar sind, 

- mindestens zwei Referenzimpuls-Detektorele- 15 
mente (24.1 —24.4), die senkrecht zur MeB- 
richtung (x) und jeweils benachbart zur 
Inkrementalsignal-Abtastanordnung angeord- 
net sind und zur Erzeugung eines Ausgangs- 
Referenzimpulssignales (H') dienen. 20 

2. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei jeweils min- 
destens zwei Referenzimpuls-Detektorelemente 
(24.1 — 24.4) auf einer Seite der Inkrementaisi- 
gnal-Abtastanordnung angeordnet sind und fiber 25 
jedes der mindestens vier Referenzimpuls-Detek- 
torelemente (24.1 —24.4) ein TeilReferenzimpuls- 
signal erzeugbar ist. 

3. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei die Refe- 30 
renzimpuls-Detektorelemente (24.1 —24.4) jeweils 
recrrteckf flrmig ausgebildet sjnd und die Recjhted^ 
Langsachse in MeBrichtung (x) orientiert ist. 

4. Abtasteinheit nach Anspruch 2, wobei die jeweils 35 
zwei Referenzimpuls-Detektorelemente (24.1, 
24.2; 24.3, 24.4) auf einer Seite der Inkrementalsi- 
gnal-Abtastanordnung in MeBrichtung (x) beab- 
standet zueinander angeordnet sind. 

40 

5. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei die Abtast- 
einheit (20) ferner men re re Kompensations-Detek- 
torelemente (23.1 — 23.4) umfaBt, die zur 
Erzeugung eines Kompensationssignales (C) mit 
konstantem Signalpegel dienen. 45 

6. Abtasteinheit nach Anspruch 5, wobei die Kompen- 
sations-Detektoreiemente (23.1 —23.4) zwischen 
der Inkrementalsignal-Abtastanordnung und den 
Referenzimpuls-Detektorelementen (24.1 — 24.4) 50 
angeordnet und seriell miteinander verschaltet 
sind. 

7. Abtasteinheit nach Anspruch 6, wobei die Abtast- 
einheit (20) vier Kompensations-Detektorelemente 55 
(23.1 — 23.4) umfaBt, die jeweils die Form eines 
gleichschenkligen Dreieckes aufweisen und alle 
Kompensations-Detektorelemente (23.1 — 23.4) 
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symmetrisch \JffTd\e Inkrementalsignal-Abtastan- 
ordnung plaziert sind. 

8. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei die Abtast- 
einheit (20) femer Bauelemente zur Verarbeitung 
der von den Referenzimpuis-Detektorelementen 
(24.1 — 24.4) erzeugten Teil-Referenzimpulssi- 
gnale umfaBt 

9. Abtasteinheit nach Anspruch 8, wobei Ober die 
Bauelemente die Bildung eines Summen- und 
eines Differenzsignales (D, E) aus den Teil-Refe- 
renzimpulssignalen erfolgt, die an den Ausgangen 
derjenigen Detektorelemente (24.1 —24.4) anlie- 
gen, die in MeBrichtung versetzt zueinander ange- 
ordnet sind und nach Umwandiung der Summen- 
und Differenzsignale (D, E) in rechteckfarmige 
Signaie (F, G) eine logische UND-Verknupfung des 
Summen- und Differenzsignales erfolgt, so daB die 
logische UND-VerknOpfung das Ausgangs-Refe- 
renzimpulssignal (H, H) liefert. 

10. Abtasteinheit nach den AnsprQchen 2 und 8, wobei 
die Abtasteinheit (20) je einen Verarbeitungskanal 
mit mehreren elektronischen Bauelementen zur 
Verarbeitung derjenigen Teil-Referenzimpulssi- 
gnaie umfaBt, die jeweils auf einer Seite der Inkre- 
mentalsignal-Abtastanordnung erzeugbar sind. 

11. Abtasteinheit nach Anspruch 10, wobei jedem Ver- 
arbeitungskanal die Teil-Referenzimpulssignale der 

_^w^zugeorxineten„Befer^ 
mente (24.1 — 24.4) zufuhrbar sind und am Aus- 
gang jedes Verarbeitungskanales ein 
Referenzimpulssignal (H) anliegt 

12. Abtasteinheit nach Anspruch 1 1 , wobei die Abtast- 
einheit (20) ein VerknOpfungseiement (330.3) 
umfaBt, dem die ausgangssefb'gen Referenzim- 
pulssignale (H) jedes Verarbeitungskanales zufQhr- 
bar sind, so daB am Ausgang des 
VerknQpfungselementes (330.3) das weiterverar- 
beitbare Ausgangs-Referenzimpulssignal (H 1 ) 
anliegt. 

13. Abtasteinheit nach Anspruch 12, wobei Qber das 
VerknOpfungseiement (330.3) eine logische UND- 
Verknupfung erfolgt 

14. Abtasteinheit nach Anspruch 1 1 , wobei jeder Verar- 
beitungskanal 

a) Bauelemente (310.1 —310.4) zur Summen- 
und Differenzbildung umfaBt, denen die Teil- 
Referenzimpuissignale zufuhrbar sind, 

b) jeweils dem Summen- und Differenzbildung- 
Bauelementen (310.1 — 310.4) nachgeord- 
nete Fensterkomparatoren (320.1 — 320.4) 
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umfaBt, die 




gssignale in rechteckfdr- 



mige Ausgangssighale (F, G) umwandein, 
c) ein den Fensterkomparatoren (320.1 — 
320.4) nachgeordnetes VerknOpfungselement 
(330.1, 330.2) umfaBt, dem die rechteckfSrml- s 
gen Ausgangssignale (F, G) des Fensterkom- 
parators (320.1 — 320.4) zirfOhrbar sind, und 
Qber das eine logische UND-VerknOpfung 
erfolgt. 

10 

15. Abtasteinheit nach Anspruch 14, wobei den beiden 
Verarbeitungskanalen ein weiteres VerknOpfungs- 
element (330.3) nachgeordnet 1st, Ober das eine 
logische UND-Verknupfung der am Ausgang der 
beiden Verarbeitungskanale anliegenden Signale 15 
(H) erfolgt. 

16. Optische PositionsmeBeinrichtung mit einer Abtast- 
einheit (20) nach mindestens einem der vorherge- 



henden AnsprOche. 
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FIG. 2 
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FIG. 5a 
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FIG. 5c 
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